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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor di Indonesia yang terus meningkat, 
secara langsung dapat mencerminkan pertumbuhan pembangunan ekonomi yang 
sedang berlangsung. Rata-rata pertumbuhan jumlah kendaraan di Indonesia sebesar 9 
persen per tahun. Data Polri tahun 2008, jumlah kendaraan di seluruh Indonesia 
mencapai 65,27 juta unit. Pada tahun 2010 ini diperkirakan akan mencapai 77 juta 
unit lebih. (Suara Merdeka, 26 Juni 2010).  
Di sisi lain penggunaan kendaraan bermotor dapat menimbulkan dampak 
yang buruk bagi lingkungan, terutama gas buang yang dihasilkan dari sisa 
pembakaran. Gas buang bersifat beracun dan mencemari lingkungan berupa polusi 
udara. Gas-gas beracun dari jutaan knalpot setiap harinya menimbulkan masalah 
karena berdampak pada penurunan kualitas udara, berbagai penyakit kronis bila 
dihirup oleh manusia, tumbuhan,  dan makhluk hidup lainnya, serta dapat merusak 
benda-benda lainnya. Data dari Kementrian Lingkungan Hidup (KLH) menyebutkan, 
polusi udara dari kendaraan bermotor bensin (Spark Ignation engine) menyumbang 
hampir 70 % Karbon Monoksida (CO), 100% Plumbum (Pb), 60 % Hidro Carbon 
(HC) dan 60 % Nitrogen Oksida(NOx).  
Besarnya emisi gas buang yang dikeluarkan oleh kendaraan bermotor tidak 
boleh melebihi standar baku yang dikeluarkan oleh pemerintah, sesuai dengan 
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup mengenai ambang batas emisi gas buang 
kendaraan bermotor yaitu sebesar 4,5% CO & 3000 ppm untuk speda motor dua tak, 
4,5% CO & 2400 ppm untuk sepeda motor empat tak, 4,5 % & 1200 ppm selain 
sepeda motor dua tak. Sampai sekarang pengecekan kadar emisi gas buang pada 
kendaraan bermotor hanya diwajibkan pada kendaraan angkutan barang dan angkutan 
umum saja, sedangkan untuk sepeda motor belum diwajibkan. Padahal sepeda motor 
memiliki jumlah yang terbesar dibandingkan kendaraan bermotor lainnya. 
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Data perkembangan jumlah kendaraan bermotor di Indonesia dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
Tabel 1. Perkembangan Kendaraan Bermotor Menurut Jenisnya Th 2000-2008 
Tahun Mobil       
Penumpang 
Bus Truk Sepeda 
Motor 
Jumlah 
2000 3 038 913 666 280 1 707 134 13 563 017 18 975 344 
2001 3 261 807 687 770 1 759 547 15 492 148 21 201 272 
2002 3 403 433 714 222 1 865 398 17 002 140 22 985 193 
2003  3 885 228   798 079  2 047 022  19 976 376  26 706 705 
2004  4 464 281   933 199  2 315 779  23 055 834  30 769 093 
2005  5 494 034  1 184 918  2 920 828  28 556 498  38 156 278 
2006 6 615 104 1 511 129 3 541 800 33 413 222 45 081 255 
2007 8 864 961 2 103 423 4 845 937 41 955 128 57 769 449 
2008 9 859 926 2 583 170 5 146 674 47 683 681 65 273 451 
                                                                                         (www.bps.go.id, 27 mei 2010) 
Perkembangan teknologi otomotif dewasa ini lebih diarahakan pada upaya 
pengendalian dampak emisi yang ditandai dengan penambahan peralatan pengendali 
emisi seperti SASS ( Secondayi Air System Supply) pada sepeda motor Honda, AIS 
(Air induction system) pada sepeda Yamaha, PAIR (Pulsed Secondary Air Injection 
System), HSAS (High Performance Secondary Air System), pada Suzuki dan Catalytic 
Converter adalah salah satu teknologi yang digunakan untuk mengeliminir polusi 
udara pada saat gas buang dikeluarkan. Selain itu upaya memperbaiki kualitas bahan 
bakar dengan menambah sejumlah bahan aditif seperti metanol, etanol, naptalin, STP 
Plus,Octane Booster, Penzoil Octane Booster dan lainya juga dimaksudkan untuk 
mengurangi emisi gas buang. 
Gas buang yang dihasilkan dari sisa pembakaran pada sepeda motor terdiri 
dari berbagai macam gas, gas sisa pembakaran ada yang beracun dan ada juga yang 
tidak beracun. Gas buang  mengandung unsur-unsur CO, NO2, HC, C, H2, CO2,   H2O   
dan N2. Gas yang tidak beracun adalah N2 (nitrogen), CO2 (karbon dioksida), dan 
H2O ( uap air). Sedangkan gas yang beracun adalah CO(karbon monoksida), HC( 
hidrokarbon) dan NOx. Dari gas yang beracun tersebut, CO memiliki persentase yang 
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paling besar yaitu 60%. Gas CO tidak berwarna, serta tidak berbau sehingga sulit 
untuk diketahui. Unsur gas karbon monoksida (CO) yang berpengaruh bagi kesehatan   
makhluk hidup perlu mendapat kajian khusus, karena unsur karbon monoksida hasil 
pembakaran  bersifat  racun bagi darah manusia pada saat pernafasan serta dapat 
menimbulkan rasa sakit pada mata, saluran pernafasan, dan paru-paru.  
Gas CO jika batas WHO dilampaui dapat mengurangi oksigen dalam darah, 
mengganggu hati dan sakit kepala (Larderel dkk, 1993). Kadar gas CO yang 
dikeluarkan melalui knalpot dipengaruhi oleh kesempurnaan pembakaran didalam 
silinder. Kesempurnaan pembakaran juga dipengaruhi oleh banyak hal antara lain 
temperatur dan putaran mesin. Hal ini dapat dilihat pada saat awal motor dihidupkan, 
pada putaran stasioner, asap putih keluar dari knalpot tetapi apabila putaran mesin 
dinaikkan dan pada saat temperatur sudah meningkat maka asap yang keluar pada 
sepeda motor empat langkah akan berkurang atau menghilang. Ini menunjukan bahwa 
pada awal atau temperatur rendah saat motor pertama kali dihidupkan, campuran 
bahan bakar dan udara tidak terbakar sempurna. Karena untuk menghasilkan 
pembakaran yang sempurna membutuhkan temperatur yang tinggi.   
Upaya  untuk  meminimalkan polusi  udara yang ditimbulkan oleh kendaraan 
bermotor dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
1.  Mengembangkan   substitusi   bahan   bakar   dengan tujuan  untuk  mengurangi  
polutan    (substitusi  ini bisa berupa bahan bakar tanpa timbal ataupun gas). 
2.  Mengembangkan   sumber   tenaga   alternatif   yang rendah  polusi  (sumber  
tenaga  bisa  berupa  tenaga listrik, tenaga surya, ataupun tenaga angin). 
3.  Memodifikasi   mesin   untuk   mengurangi   jumlah polutan   yang   terbentuk   
(modifikasi   mesin   bisa dilakukan baik dengan menggunakan turbo cyclone, 
memperbaiki   sistem   pencampuran   bahan   bakar, maupun  dengan  mengatur  
pendinginan  di  dalam ruang bakar). 
4. Mengembangkan  sistem  pembuangan  yang  lebih sempurna (sistem 
pembuangan dari gas buang bisa disempurnakan dengan menggunakan semacam 
reheater  ataupun dengan   menggunakan   catalytic   converter). 
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5. Memperbaiki  sistem  pengapian  (sistem  pengapian kendaraan dapat diperbaiki    
dengan mengatur ignition  time  dan  delay  period  dari  motor  bakar, salah  
satunya adalah dengan menggunakan power ignition, EFI (Electronic Fuel 
Injection). 
6.   Meningkatkan perawatan kendaraan bermotor dengan jalan memeriksa   
kandungan   gas   buang setiap 6 atau 12 bulan. 
7.   Menghindari cara pemakaian yang justru menghasilkan  polutan  yang  tinggi  
(beberapa  cara pemakaian yang salah adalah  dengan melakukan kebut-kebutan di 
jalan raya, menambahkan pelumas pada knalpot kendaraan sehabis di servis, dan 
beban angkut yang melebihi kapasitas daya angkut motor). 
Dari berbagai macam upaya meminimalkan polusi udara yang ditimbulkan 
oleh kendaraan bermotor tersebut, salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk 
mereduksi emisi gas buang adalah  dengan pemasangan alat bantu tambahan yang 
dipasang pada sistem saluran pembuangan emisi gas dengan menggunakan konsep 
reheater. Sistem reheater yang dimaksut yaitu dengan memanaskan kembali gas sisa 
hasil pembakaran yang dibuang pada ujung knalpot dengan memanfaatkan panas dari 
ruang bakar pada kendaraan tersebut. Salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai 
reheater untuk mereduksi kadar gas buang adalah stainless steel. Berdasarkan latar 
belakang tersebut di atas menimbulkan keinginan untuk melakukan penelitian dan  
menyusun skripsi yang berjudul pengaruh penambahan reheater pada knalpot 
terhadap emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004. 
 
B. Identifikasi Masalah 
Dari latar belakang masalah di atas, dapat diidentifikasikan permasalahan 
yang mempengaruhi kadar emisi gas buang CO. 
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kadar emisi gas buang CO adalah: 
1. Sistem bahan bakar. 
2. Sistem pengapian. 
3. Sistem pembuangan. 
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4. Konstruksi mesin. 
5. Perawatan kendaraan. 
6. Lama pemakaian kendaraan. 
7. Cara pemakaian kendaraan. 
 
C. Pembatasan Masalah 
Agar penelitian ini tidak menyimpang dari permasalahan yang diteliti, maka 
pembahasan dalam penulisan penelitian ini perlu adanya batasan yaitu yang diteliti 
hanya faktor pengembangan sistem pembuangan (knalpot) dengan penambahan 
reheater untuk menentukan emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z 
tahun 2004. 
 
D. Perumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka diperlukan perumusan 
masalah agar penelitian ini dapat dilakukan secara terarah. Perumusan masalah dalam 
penelitian ini adalah :  
1. Adakah pengaruh penambahan reheater pada knalpot terhadap emisi gas buang 
CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004? 
2. Adakah pengaruh variasi jumlah pipa gelombang dalam reheater pada knalpot 
terhadap emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004?   
 
E. Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui pengaruh penambahan reheater pada knalpot terhadap emisi gas 
buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004? 
2. Menyelidiki pengaruh variasi jumlah pipa gelombang dalam reheater pada 
knalpot  terhadap emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z Tahun 
2004? 
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F. Manfaat Penelitian 
1. Manfaat Teoritis 
a. Menambah khasanah ilmu pengetahuan khususnya bidang otomotif. 
b. Sebagai referensi untuk mengembangkan teknik-teknik untuk menurunkan emisi 
gas buang pada kendaraan bermotor. 
c. Sebagai pengembangan teori tentang knalpot. 
 
2. Manfaat Praktis 
a. Sebagai tambahan informasi dan pengetahuan mengenai alat penurun emis gas 
buang. 
b. Membantu dalam usaha pengendalian kadar gas buang CO pada sepeda motor 
melalui variasi system pembuangan. 
c. Mengetahui pengaruh penambahan pipa gelombang yang dipasang pada knalpot 
dalam bentuk alat bantu penurun emisi gas buang CO pada motor bensin 4 
langkah. 
d. Membantu dalam usaha mengembangkan kemajuan tehnologi otomotif terutama 
dalam bidang modifikasi knalpot ditinjau pengaruhnya terhadap kadar gas buang 
CO.  
e. Membantu membuka komunikasi antara instansi pendidikan dengan pengembang 
alat penurun emisi gas buang meningkatkan kualitas lulusannya.  
  
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
7 
 
BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
A. Tinjauan Pustaka 
Sepeda motor Yamaha Jupiter Z merupakan salah satu produk kendaraan 
bermotor roda dua yang diproduksi oleh PT YMKI. Berdasarkan langkah 
toraknya, Yamah Jupiter Z termasuk jenis motor empat langkah. 
 
1. Prinsip Kerja Motor Empat Langkah 
Berdasarkan engine group Step 1(1995: 1), Motor bensin bekerja karena 
adanya energi panas yang diperoleh dari pembakaran campuran udara dan bensin. 
Energi ini selanjutnya digunakan untuk melakukan gerakan mekanik. 
 Prinsip kerja motor bensin, secara sederhana dapat dijelaskan sebagai 
berikut: campuran udara dan bensin dari karburator diisap masuk ke dalam 
silinder, dimampatkan oleh gerak naik torak, dibakar untuk memperoleh tenaga 
panas, dan dengan terbakarnya gas-gas akan mempertinggi suhu dan tekanan 
dalam silinder motor. Bila torak bergerak turun naik di dalam silinder dan 
menerima tekanan tinggi akibat pembakaran, memungkinkan torak terdorong ke 
bawah. Bila batang torak dan poros engkol dilengkapi untuk merubah gerakan 
turun naik menjadi gerakan putar, torak akan menggerakkan batang torak dan 
akan memutarkan poros engkol. 
Torak juga diperlukan untuk membuang gas-gas sisa pembakaran dan 
penyediaan campuran udara bensin pada saat-saat yang tepat untuk menjaga agar 
torak dapat bergerak secara periodik dan melakukan kerja tetap.Kerja periodik di 
dalam silinder dimulai dari pemasukan campuran udara dan bensin ke dalam 
silinder, kompresi, pembakaran dan pengeluaran gas-gas sisa pembakaran dari 
dalam silinder inilah yang disebut dengan “siklus motor”. 
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Gambar 1. Siklus Kerja Motor Bensin 
 
2. Polutan Udara 
Udara adalah suatu campuran gas yang terdapat pada lapisan yang 
mengelilingi bumi. Udara dapat dikatakan bersih apabila tidak mengandung 
polutan, tetapi pada kenyataanya udara dialam tidak pernah ditemukan bersih 
tanpa polutan. Srikandi Fardiaz (1999: 92) menyatakan bahwa ”Beberapa gas 
seperti sulfur oksida ( 2SO ), hydrogen sulfida ( SH 2 ) dan karbon monoksida (CO)  
selalu dibebaskan ke udara bebas sebagai produk sampingan dari proses-proses 
alami seperti aktivitas vulkanik, pembusukan sampah tanaman dan kebakaran 
hutan”. Selain dari proses alami, polutan juga banyak disebabkan karena aktifitas 
manusia dan yang paling besar adalah polutan akibat transportasi. Srikandi 
Fardiaz juga menyatakan bahwa ”Sumber polusi yang paling utama berasal dari 
transportasi”. Di mana hampir 60% dari polutan yang dihasilkan terdiri dari 
karbon monoksida dan sekitar 15% terdiri dari hidrokarbon. Sumber-sumber 
polusi lainnya misalnya pembakaran, proses industri, pembuangan limbah dan 
lain-lain.  
 
3. Gas Karbon Monoksida (CO) 
Reaksi pembakaran yang terjadi didalam ruang bakar dapat berupa 
pembakaran sempurna dan pembakaran tidak sempurna. Pembakaran tidak 
sempurna dapat menghasilkan gas CO. Wardan Suyatno (1989: 250) menuliskan 
reaksi pembakaran pada ruang bakar di dalam motor sebagai berikut: 
22222188 NOHCONOHC ++→++  
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  Reaksi pembakaran secara lengkapnya 
22222188 4798472
112 NOHCONOHC ++→++  
Pada persamaan tesebut  menunjukan persamaan proses pembakaran 
secara sempurna di mana hidrokarbon dapat bereaksi seluruhnya menjadi 2CO dan 
OH 2 . 
Reaksi pembakaran tidak lengkap terjadi bila reaksi antara karbon dan 
oksigen berlangsung tidak sempurna, ada kelebihan atau kekurangan gas 2O  atau 
hydrogen. 
Reaksi kelebihan 2O  
22224 23 OOHCOOCH ++→+  
Pada reaksi ini terjadi kelebihan 2O  
Reaksi kekurangan 2O  
OHCOCOOCH 2224 42
132 ++→+  
Reaksi ini menunjukan ada CO  yang tidak ikut terbakar dan ikut keluar 
pada saluran pembuangan bersama gas buang, hal ini terjadi karena reaksi 
kekurangan gas 2O . 
Srikandi Fardiaz (1999: 94) menyatakan bahwa ”Karbon monoksida 
)(CO adalah suatu komponen yang tidak berbau tidak mempunyai rasa yang 
terdapat  dalam bentuk gas pada suhu diatas 192°C. Komponen ini mempunyai 
berat sebesar 96.5% dari berat air dan tidak larut dalam air” 
Terbentuknya karbon monoksida terjadi karena bahan bakar yang 
terbakar di dalam ruang bakar tidak terbakar seluruhnya. Hal tersebut dapat terjadi 
apabila campuran bahan bakar dan udara yang masuk ke dalam ruang bakar tidak 
seimbang yaitu terjadi campuran gemuk di mana bahan bakar lebih banyak 
dibandingkan udara, yang masuk dalam ruang bakar. Ini biasa terjadi pada saat 
awal kendaraan di hidupkan atau pada saat temperatur mesin masih dalam 
keadaan dingin. 
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Srikandi Fardiaz (1999: 95) menguraikan kerbon monoksida yang berasal 
dari hasil pembakaran campuran bahan bakar dan udara didalam ruang bakar 
kendaraan bermotor dapat dilihat sebagai berikut: 
)2.....(..........22
)1(....................22
22
2
COOCO
COOC
→+
→+
 
Pada reaksi (1) berlangsung sepuluh kali lebih cepat dari pada reaksi (2), 
oleh karena itu CO merupakan intermediat pada akir reaksi pembakaran tersebut 
dan karbon monoksida akan menjadi produk akhir jika jumlah 2O tidak cukup 
untuk melangsungkan reaksi kedua. 
a. Sumber Karbon Monoksida (CO) 
Wardan Suyanto (1989: 345) menyebutkan ”Emisi gas buang merupakan 
polutan yang mengotori udara yang dihasilkan oleh gas buang kendaran 
bermotor”.Sumber lain juga menyebutkan bahwa ”Sumber dari polusi yang utama 
adalah berasal dari kendaraan bermotor, dimana hampir 60% dari polutan yang 
dihasilkan terdiri dari karbon monoksida (CO) dan sekitar 15% terdiri dari 
hidrokarbon (HC)”(Srikandi Fardiaz, 1999: 93). Karbon monoksida sebenarnya 
bukan hanya berasal dari transportasi saja, bisa juga berasal dari kebakaran, proses 
industri, dan proses penguraian sampah oleh bakteri pembusuk. Namun sampai 
saat ini bidang transportasi masih sebagai sumber CO terbesar. 
b. Batas Konsentrasi Karbon Monoksida (CO) 
Melalui Menteri Lingkungan Hidup, Pemerintah Indonesia 
mengeluarkan surat Keputusan tahun 2006 tentang ambang batas emisi gas buang 
kendaraan bermotor dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Kandungan (CO) Karbon Monoksida dan (HC) Hidro Karbon serta 
Ketebalan Asap pada Pancaran Gas Buang 
NO           KATEGORI PARAMETER NILAI AMBANG BATAS 
1 Sepeda motor 2 (dua) 
langkah dengan bahan 
bakar bensin dengan 
bilangan oktan 87. 
 
         CO 
          
         HC 
                4,5% 
 
             3000 ppm. 
2 Sepeda motor 4 (empat) 
langkah dengan bahan 
bakar bensin dengan 
         CO 
 
                 4,5% 
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bilangan oktan 87.          HC              2400 ppm. 
3 Kendaraan bermotor 
selain sepeda motor 2 
(dua) langkah dengan 
bahan bakar bensin 
dengan bilangan oktan 87. 
        CO 
 
        HC 
                 4,5% 
 
             1200 ppm. 
4 Kendaraan bermotor 
selain sepeda motor 2 
(dua) langkah dengan 
bahan bakar solar diesel 
dengan bilangan setana 
45. 
Ketebalan      
Asap 
50% Bosch pada diameter 
102 mm atau 25% opasiti 
              ( Sumber : Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup, Tahun : 2006 ) 
c. Dampak Karbon Monoksida (CO) terhadap manusia. 
Toyota Step 2 (1993: 2) menyebutkan beberapa efek buruk yang 
ditimbulkan oleh gas karbon monoksida pada manusia adalah : 
1) Akan bercampur dengan haemoglobin yang terdapat dalam darah menjadi 
cabon monoksida haemoglobin (CO-Hb). 
2) Dengan bertambahnya CO-Hb, maka fungsi pengaliran oksigen dalam 
darah akan terhalang. 
3) Di dalam darah bila terdapat CO-Hb 5% ( dalam udara CO 40 ppm) maka 
akan menimbulkan keracunan dalam darah. 
Konsentrasi CO-Hb dalam darah beserta pengaruhnya terhadap 
kesehatan dapat dilihat pada Tabel 3.  
Tabel 3. Tabel konsentrasi CO-Hb dalam darah dan pengaruhnya terhadap 
kesehatan. 
Konsentrasi CO-Hb 
dalam darah (%) 
Pengaruh terhadap kesehatan 
0-1.0 Tidak ada pengaruh 
1.1-2.0 Penampilan agak tidak normal 
2.1-5.0 Pengaruh terhadap sistem syaraf sentral, reaksi panca 
indra tidak normal, benda terlihat agak kabur 
5.1-10.0 Perubahan fungsi jantung dan pulmonary 
10.1-80.0 Kepala pening, mual, berkunang-kunang, pingsan, 
kesukaran bernafas, kematian. 
                                                      (Sumber : Srikandi Fardiaz 1999: 100) 
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d. Kontrol Terhadap Polusi Karbon Monoksida (CO) 
Berbagai usaha telah dilakukan untuk mengontrol polusi CO di udara, 
kebanyakan usaha tersebut ditujukan untuk mengurangi polusi CO dari kendaraan 
bermotor karena sebanyak 60% dari seluruh emisi gas CO dihasilkan dari 
transportasi.  
Berbagai cara yang dilakukan untuk mengontrol emisi gas CO dari 
kendaraan adalah: 
1) Modifikasi sistem pembakaran untuk mengurangi jumlah polutan 
yang terbaentuk selama proses pembakaran berlangsung. 
2) Pengembangan sistem pembuangan, sehingga polutan berbahaya 
yang dihasilkan dalam proses pembakaran dapat dirubah menjadi 
polutan yang lebih aman. 
3) Pengembangan subtitusi bahan bakar yang menghasilkan 
konsentrasi polutan yang rendah selama proses pembakaran 
berlangsung. 
Usaha masih terus dilakukan untuk mengembangkan suatu reactor 
ekshaust termal yang sekaligus dapat memecahkan masalah emisi hidro karbon 
dan CO. Reactor exhaust termal terdiri dari suatu wadah bersuhu tinggi, pada 
mobil reactor ekshaust termal disebut dengan sub muffler. 
 
 
Gambar 2. Reactor Ekshaust Termal 
 
4. Sistem Pembuangan 
Sistem pembuangan adalah suatu sistem yang mengatur penyaluran sisa 
hasil pembakaran berupa gas sisa dari ruang bakar ke udara bebas. Dalam 
penyaluran gas sisa tersebut tentu tidak langsung dibuang ke udara bebas, tetapi 
dilewatkan terlebih dahulu melalui saluran pembuangan yang disebut knalpot. 
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Sistem pembuangan secara menyeluruh berfungsi untuk menurunkan panas gas 
sisa, menurunkan tekanan gas sisa, meredam suara ledakan pada proses 
pembakaran, menyalurkan gas sisa ke udara bebas dan mengurangi kadar polutan 
yang terkandung dalam gas sisa. 
         Sistem pembuangan terdiri dari beberapa bagian berikut: 
a. Katup buang (exhaust valve) 
Katup buang berfungsi untuk menahan campuran bahan bakar dan udara 
yang sedang terbakar dalam ruang bakar hingga ter bakar seluruhnya. Pada waktu 
yang ditentukan katup buang membuka dan menyalurkan gas sisa pembakaran 
keluar melalui pipa buang. 
b. Pipa buang (exhaust pipe) 
Pipa buang adalah alat untuk menyalurkan gas sisa pembakaran dari 
manifold ke exhausst udara luar. (New Step 1 Training Manual, 1995: 3) 
c. Muffler 
Gas sisa pembakaran yang dikeluarkan dari mesin mempunyai tekanan 
yang tinggi (3-5 kg/cm²) dan temperatur sekitar 600-800°C. Besarnya panas ini 
hanya 34% dari energi panas yang dihasilkan dalam proses pembakaran. Apabila 
gas sisa dengan panas dan tekanan tinggi langsung ditekan ke udara luar maka 
udara tersebut akan mengembang dengan cepat, dan menimbulkan suara ledakan 
yang keras. Muffler berfungsi untuk meredam suara, agar suara yang keluar dari 
pipa buang menjadi lembut.  
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5. Diskripsi Reheater 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                            
 
                                                
                                                        (a) 
 
                                                Gas buang temperatur rendah 
 
 
 
 
 
               
 
 Gas buang temperatur tinggi 
                                                         (b) 
Gambar 3. Skema Reheater 
 
           Penguraian gas buang CO dilakukan pada reheater, sedangkan energi 
untuk proses penguraian gas buang karbon monoksida diperoleh dari panas hasil 
proses pembakaran di ruang bakar, yang didistribusikan melalui pipa koil 
stainless steel yang diisolasi dengan asbes. 
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Isolasi pada pipa bertujuan untuk mempertahankan temperatur gas panas 
pada pipa agar tetap tinggi, namun temperatur di luar isolasi adalah aman bagi 
pengendara.  Temperatur  gas  buang  hasil  proses pembakaran adalah sekitar 850 
K dengan tekanan mendekati 1 atm. 
Perpindahan  panas  pada  pipa  adalah mengikuti metoda perpindahan 
panas pada sistem radial, yakni di bagian tengah pipa memiliki temperatur yang 
sangat tinggi, sedangkan temperatur isolasi terluar adalah sama dengan temperatur 
udara. Adapun  prinsip  kerja  reheater adalah sebagai berikut: 
Pada dasarnya alat yang dirancang untuk menurunkan kadar karbon 
monoksida (CO) menggunakan system reheater yaitu dengan memanaskan  
kembali  gas  sisa  hasil  pembakaran yang dibuang pada ujung knalpot dengan 
memanfaatkan    panas    dari    ruang    bakar    pada kendaraan   tersebut.   Gas 
buang panas sisa hasil pembakaran disirkulasikan melalui ujung knalpot yang 
telah dipasang sekat dan pipa perlaluan.  Hal   ini   dapat   dilihat   pada Gambar 
3a. 
Panas dari ruang bakar dicerat dengan menggunakan pipa pelaluan yang   
dipertahankan panasnya   dengan   menggunakan isolasi, seperti disajikan  pada  
Gambar 3a.  Adapun panas yang dicerat tersebut digunakan untuk memanaskan 
kembali gas yang keluar dari knalpot untuk menguraikan senyawa CO menjadi  
unsur  C  +  O2, seperti disajikan pada Gambar 3b. 
Untuk menguraikan setiap mol CO menjadi C + O2, diperlukan kalor 
sebesar 26 kkal/mol . Besarnya energi ini diperoleh dari pemanasan tadi. 
Gas  panas  yang  dicerat  dari  ruang  bakar,  akan memberikan   dampak   
yang   buruk   jika   dibuang langsung ke lingkungan karena memiliki temperatur   
yang masih sangat tinggi. Sehingga dalam hal ini diperlukan suatu pendinginan 
terlebih dahulu sebelum gas buang yang dicerat tersebut dialirkan ke knalpot    
bagian depan. Hal ini dilakukan dengan menggunakan pipa yang berliku (koil), 
seperti disajikan pada Gambar 3b. 
Temperatur  gas  buang  yang  masuk  ke  dalam  alat tambahan harus 
mampu mencapai panas sebesar 26 Kkal/mol,   agar   perpindahan   panas   yang   
terjadi dapat sebesar mungkin. Apabila perpindahan panas yang terjadi di dalam 
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alat mendekati harga tersebut, maka  waktu  yang  diperlukan  untuk  menguraikan 
gas buang CO menjadi lebih singkat. 
Sistem ini bekerja dan bertujuan untuk memanaskan gas buang hasil  
proses  pembakaran, dimana gas  buang  yang  berada  di  ujung  knalpot 
dipanaskan  dengan  gas  buang  yang  temperaturnya lebih tinggi, seperti 
disajikan pada Gambar 3a dan 3b. Sistem ini dioperasikan oleh kalor semata (heat 
operated   system)   karena   sebagian   besar   proses operasi  berkaitan  dengan  
pemberian  kalor  untuk melepaskan   gas-gas   buang   pada   tekanan   dan 
temperatur    tinggi.    Proses    pemanasannya    akan berlangsung   secara   
periodik,   serta   gas   buang dengan   temperatur   tinggi   tersebut   akan   terus 
mengalir   ke   dalam   alat   yang   berfungsi   untuk memanaskan  gas  buang  
yang  keluar  dari  knalpot. Hasil pemanasan kembali terhadap gas yang keluar 
dari  knalpot  inilah  yang  akan  menurunkan  emisi gas  buang  kendaraan. 
Setiap mol gas buang CO yang diuraikan, memerlukan kalor sebesar 26 
kkal. Proses perpindahan yang terjadi serupa dengan proses pertukaran panas pada 
penukar panas ringkas (compact heat exchanger)  gas to gas, sehingga besarnya  
perpindahan panas di dalam alat tambahan dapat dicari dengan persamaan: 
Q = UA∆Tlmtd 
   
Dimana:  
 U  =  harga perpindahan panas menyeluruh yang mampu dipertukarkan 
di  dalam alat tambahan,  
 A  =   luas permukaan total dari alat tambahan,  
 Tlmtd = beda temperatur logaritmik antara gas buang temperatur tinggi 
dengan gas buang temperatur rendah.  
T2i  =  temperatur gas buang yang masuk ke dalam alat tambahan,  
T2o =  temperatur gas buang yang disirkulasikan kembali,  
T1i  =  temperatur gas buang dari knalpot  
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T1o =  temperatur gas buang yang dilepas ke udara bebas,  
hhot =  koefisien pertukaran panas konveksi pada temperatur T2i,  
              hcold =  koefisien pertukaran panas konveksi pada temperatur T1i.  
Dari  pemaparan  di  atas,  maka  ada beberapa parameter yang mesti 
dikontrol, yang meliputi: temperatur gas buang yang keluar dari knalpot, 
temperatur gas buang yang didistribusikan untuk proses pemanasan, temperatur 
gas buang yang akan disirkulasikan kembali, temperatur gas buang yang dilepas 
ke udara bebas, diameter dan panjang pipa untuk distribusi gas bertemperatur 
tinggi dan diameter dan panjang pipa untuk sirkulasi gas bertemperatur lebih 
rendah. Ukuran  alat  tambahan  tergantung  pada nilai temperatur yang akan 
dilepaskan ke udara, dimana semakin rendah temperatur yang akan dilepaskan 
maka semakin panjang ukuran alat tambahan tersebut. (Sumber: IGB Kusuma, 
1995) 
 
                                    6. Stainless Steel 
Baja stainless merupakan baja paduan yang mengandung minimal 10,5% 
Cr. Sedikit baja stainless mengandung lebih dari 30% Cr atau kurang dari 50% Fe. 
Daya tahan Stainless Steel terhadap oksidasi yang tinggi di udara dalam suhu 
lingkungan  biasanya dicapai karena adanya  tambahan minimal 13% (dari berat) 
krom. Krom membentuk sebuah lapisan tidak aktif Cromium Oksida (Cr2O3) 
ketika bertemu oksigen. Lapisan ini terlalu tipis untuk dilihat, sehingga logamnya 
akan tetap berkilau. Logam ini menjadi tahan air dan udara, melindungi logam 
yang ada di bawah lapisan tersebut. Fenomena ini dapat dilihat pada logam yang 
lain, seperti pada alumunium dan titanium. Pada dasarnya untuk membuat besi 
yang tahan terhadap karat, krom merupakan bahan paduan yang penting. Lima 
golongan utama stainless steel adalah : 
a. Austenitic Stainless Steel 
Austenitic Stainless Steel mengandung sedikitnya 16% Chrom dan 6% 
Nickel (grade standar untuk 304), sampai ke grade Super Autenitic Stainless Steel 
seperti 904L (dengan kadar chrom dan nikel lebih tinggi serta unsur tambahan Mo 
sampai 6%). Molybdenum (Mo), Titanium (Ti) atau Copper (Co) berfungsi untuk 
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meningkatkan ketahanan terhadap temperatur serta korosi. Austenitic cocok juga 
untuk aplikasi temperature rendah disebabkan unsur Nickel membuat Stainless 
Steel tidak menjadi rapuh pada temperatur rendah. 
b. Ferritic Stainless Steel 
Kadar Chrom bervariasi antara 10,5 – 18 % seperti grade 430 dan 409. 
Ketahanan korosi tidak begitu istimewa dan relatif lebih sulit di fabrikasi / 
machining. Tetapi kekurangan ini telah diperbaiki pada grade 434 dan 444 dan 
secara khusus pada grade 3Cr12. 
c. Martensitic Stainless Steel 
Stainless Steel jenis ini memiliki unsur utama Chrom (masih lebih 
sedikit jika dibanding Ferritic Stainless Steel) dan kadar karbon relatif tinggi misal 
grade 410 dan 416. Grade 431 memiliki chrom sampai 16% tetapi 
mikrostrukturnya masih martensitic disebabkan hanya memiliki nikel 2%. Grade 
stainless steel lain misalnya 17-4PH/ 630 memiliki tensile strength tertinggi 
dibanding stainless steel lainnya. Kelebihan dari grade ini, jika dibutuhkan 
kekuatan yang lebih tinggi maka dapat di hardening. 
d. Duplex Stainless Steel 
Duplex Stainless Steel seperti 2304 dan 2205 (dua angka pertama 
menyatakan persentase Chrom dan dua angka terakhir menyatakan persentase 
Nickel) memiliki bentuk mikrostruktur campuran austenitic dan Ferritic. Duplex 
ferritic-austenitic memiliki kombinasi sifat tahan korosi dan temperatur relatif 
tinggi atau secara khusus tahan terhadap Stress Corrosion Cracking. Meskipun 
kemampuan Stress Corrosion Cracking-nya tidak sebaik ferritic stainless steel 
tetapi ketangguhannya jauh lebih baik (superior) dibanding ferritic stainless steel 
dan lebih buruk dibanding austenitic stainless steel. Sementara kekuatannya lebih 
baik dibanding austenitic stainless steel (yang di annealing) kira-kira 2 kali lipat. 
Sebagai tambahan, duplex stainless steel ketahanan korosinya sedikit lebih baik 
dibanding 304 dan 316 tetapi ketahanan terhadap pitting coorrosion jauh lebih 
baik (superior) dibanding 316. Ketangguhan duplex stainless steel akan menurun 
pada temperatur dibawah – 50
o
C dan diatas 300
o
C. 
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e. Precipitation Hardening Stainless Steel 
Precipitation hardening Stainless Steel adalah stainless steel yang keras 
dan kuat akibat dari dibentuknya suatu presipitat (endapan) dalam struktur mikro 
logam. Sehingga gerakan deformasi menjadi terhambat dan memperkuat material 
stainless steel. Pembentukan ini disebabkan oleh penambahan unsur tembaga 
(Cu), Titanium (Ti), Niobium (Nb) dan alumunium. Proses penguatan umumnya 
terjadi pada saat dilakukan pengerjaan dingin. (www.metalurgi.lipi.go.id, 18 April 
2010) 
 
B. Penelitian yang Relevan 
Berbagai eksperimen tentang gas buang pada kendaraa telah banyak 
dilakukan, baik dengan bahan yang berbeda ataupun sama telah dilakukan para 
peneliti sebelumnya antara lain: 
              Javavonic et al., (1995), menggunakan bahan Ruthenium (Ru) sebagai 
katalis untuk mengontrol konsentrasi polutan HC pada gas buang otomotif, dan 
hasilnya bahwa katalis Ruthenium dapat mengkonversi gas HC kurang dari 80%. 
I G B Wijaya Kusuma (2003), menggunakan bahan alumunium yang 
diisolasi sebagai reheater dalam bentuk alat tambahan penurun emisi gas buang, 
untuk mengetahui pengaruhnya  terhadap  konsentrasi  polutan  gas CO pada gas 
buang motor bensin 4 langkah,  dan  dari  hasil  penelitiannya menunjukkan 
bahwa gas CO dan HC  turun secara signifikan hingga batas yang diterima. 
Irawan, Bagus et al., (2005), menggunakan bahan kuningan untuk 
Mereduksi Gas Hidrokarbon Motor Bensin dan hasilnya katalis kuningan dapat 
mengurangi konsentrasi polutan gas  HC sampai 54 %. 
M Hakam et al., (2006), menggunakan bahan tembaga sebagai katalis 
untuk mengontrol konsentrasi polutan CO dan HC pada mesin bensin empat 
langkah, dan hasilnya konsentrasi polutan gas karbon monoksida turun 47,53% 
serta HC turun 33,53%.  
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tersebut dapat terlihat bahwa 
penelitian ditujukan untuk mengontrol kadar emisi gas buang dan hasilnya 
menujukan hasil yang positif. Atas dasar penelitian tersebut, ada kemungkinan 
penggunaan bahan lain dapat digunakan untuk mengontrol kadar gas buang. 
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C. Kerangka Berpikir 
Salah satu usaha untuk meminimalkan polusi udara, terutama yang 
berasal dari kendaraan bermotor adalah dengan merancang kendaraan bermotor 
yang menghasilkan gas buang berkonsentrasi polutan rendah. Karena kendaraan 
bermotor merupakan penyumbang terbesar polusi udara pada transportasi darat. 
Besarnya kadar polutan gas buang pada kendaraan bermotor tidak hanya 
dipengaruhi oleh faktor pembakaran yang tidak sempurna atau campuran bahan 
bakar yang tidak ideal, akan tetapi juga kemampuan saluran buang dalam 
mereduksi kadar emisi gas buang yang berbahaya bagi kesehatan manusia dan 
lingkungan. Oleh karena itu, struktur saluran buang juga harus diperhitungkan 
agar gas buang yang keluar bisa diminimalisir kadar polutannya. Gas karbon 
monoksida (CO) merupakan salah satu polutan yang terkandung pada gas buang.   
Gas tersebut sangat  berbahaya bagi kesehatan manusia dan lingkungan.  
Penambahan reheater merupakan salah satu cara modifikasi saluran gas 
buang untuk mereduksi polutan gas buang. Pada saluran buang Yamaha Jupiter Z 
tahun 2004, akan ditambahkan alat tambahan berupa pipa stainless steel yang 
divariasikan jumlah gelombangnya sebagai reheater. Karena perbedaan jumlah 
gelombang tersebut berpengaruh juga pada panjang lintasan sirkulasi serta luas 
permukaan panas yang digunakan untuk membakar kembali emisi gas buang pada 
reheater. Tentu perbedaan tersebut juga berpengaruh terhadap kemampuan 
masing-masing variasi gelombang dalam mereduksi serta membakar kembali gas 
buang yang keluar melalui saluran tersebut, khususnya gas CO. Jadi penggunaan 
variasi gelombang bertujuan untuk mengetahui berapa variasi yang paling efektif 
mereduksi polutan gas karbon monoksida (CO).  
 
D. Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah dan analisa kerangka pemikiran di atas 
dapat diambil hipotesis sebagai berikut : 
1. Ada pengaruh yang signifikan penambahan reheater pada knalpot terhadap  
emsi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004, 
persentase emisi gas buang CO menurun. 
2. Semakin banyak jumlah gelombang pipa dalam reheater pada knalpot, 
emisi gas buang CO semakin rendah.  
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
  
A. Tempat dan Waktu Penelitian 
1. Tempat Penelitian 
Tempat penelitian adalah lokasi dimana informasi diperoleh untuk 
menyatakan kebenaran penelitian. Penelitian dilakukan di bengkel otomotif Program 
Studi Pendidikan Teknik Mesin, kampus UNS Pabelan Jl. Raya Kartosuro Surakarta 
Telp. (0271) 729929. Skala laboratorium, tempat ini dipilih karena alat-alat yang 
cukup memadai untuk melakukan penelitian. 
2. Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan dalam beberapa tahap. Waktu penelitian ini 
dimulai pada bulan Maret 2010 sampai akhir penulisan laporan. Adapun tahapan 
penelitian sebagai berikut : 
a. Tahap Persiapan 
Tahap persiapan ini meliputi pengajuan judul penelitian, penyusunan 
proposal, permohonan izin penelitian beserta konsultasi instrument kepada dosen 
penelitian. 
b. Tahap Penelitian 
Tahap penelitian meliputi semua kegiatan yang berlangsung di lapangan 
yakni uji coba instrumen, pengambilan data dengan eksperimen maupun 
dokumen. Kegiatan ini merupakan kelanjutan setelah tahap persiapan dan 
dilaksanakan pada bulan Juni 2010. 
c. Tahap Penyelesaian  
Tahap penyelesaian meliputi kegiatan analisis data dan penyusunan laporan. 
Kegiatan ini akan dilaksanakan pada bulan Juni sampai September 2010. 
 
 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
22 
 
 
 
Kegiatan 
TAHUN 2010 
Mei Juni       Juli Agustus September 
3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 
1 Pengajuan judul                 
2 Pembuatan proposal                  
3 Seminar proposal                 
4 Revisi Proposal                 
5 Perijinan                 
6 Penelitian                 
7 Analisis data                 
8 Penulisan laporan                  
 
B. Metode Penelitian 
Pada penelitian ini, menggunakan metode penelitian eksperimen. Dalam 
penelitian ini menggunakan jenis penelitian kuantitatif yaitu memaparkan secara jelas 
hasil eksperimen di laboratorium terhadap sejumlah benda uji, kemudian analisis 
datanya dengan menggunakan angka-angka. Penelitian eksperimen adalah penelitian 
yang dilakuan dengan sengaja dan secara sistematis mengadakan perlakuan atau 
tindakan pengamatan suatu variabel. Dapat diartikan juga ekperimen adalah 
penelitian dengan memanipulasi veriabel yang sengaja dilakuan peneliti untuk 
melihat efek yang terjadi dari tindakan tersebut ( Sudjana, 1989: 29). 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan reheater 
pada knalpot terhadap emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 
2004. 
 
C. Populasi dan Sampel 
1. Populasi Penelitian 
Populasi menurut Suharsimi Arikunto (2006: 130) menyatakan bahwa 
“Populasi adalah keseluruhan objek penelitian”. Populasi dalam penelitian ini adalah 
sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004. 
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2. Sampel Penelitian 
Sampel adalah sebagian atau wakil populasi yang diteliti (Suiharsimi 
Arikunto, 2006: 131). Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
penambahan reheater pada knalpot sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004. 
Adapun variasi jumlah gelombang pada pipa stainless steel yang digunakan adalah 3 
gelombang, 5 gelombang, dan 7 gelombang, serta tanpa alat tambahan (knalpot 
standar). Masing-masing perlakuan dilakukan replikasi sebanyak 5 kali sehingga akan 
diperoleh data sebanyak 20 data pengamatan. 
 
                              D. Teknik Pengambilan Sampel 
Dalam penelitian ini sampel penelitian diambil dengan menggunakan teknik 
“Purposive Sampling”, artinya suatu teknik pengambilan sampel yang dilakukan 
hanya untuk tujuan tertentu saja (Sugiyono, 2009: 85). Sedangkan menurut ahli lain 
lain menyebutkan bahwa “teknik purposive sampling dilakukan dengan cara 
mengambil subyek bukan didasarkan atas strata, random atau daerah tetapi 
didasarkan atas adanya tujuan tertentu” (Suharsimi Arikunto, 2006: 139).    
Tujuan digunakanya teknik sampling adalah untuk menentukan seberapa 
banyak sampel yang diambil. 
 
E. Teknik Pengumpulan Data 
1. Identifikasi Variabel 
Definisi variabel penelitian adalah sebagai objek penelitian, atau apa yang 
menjadi titik perhatian suatu penelitian (Suharsini Arikunto, 2006 : 118). Variabel 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
a. Variabel bebas 
Variabel bebas adalah merupakan variabel yang menjadi sebab berubahnya 
atau timbulnya variabel terikat (Sugiyono, 2009: 39).Variabel bebas dalam 
penelitian ini adalah variasi jumlah gelombang pipa stainless steel dalam reheater. 
Variasi jumlah lekukan pipa koil stainless steel yang dimaksud adalah 
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3gelombang, 5 gelombang dan 7 gelombang serta tanpa alat tambahan (knalpot 
standar). 
b.  Variabel terikat 
              Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi akibat 
karena adanya variabel bebas (Sugiyono, 2009: 39).Variabel terikat merupakan 
himpunan sejumlah gejala yang memiliki pula sejumlah aspek atau unsur di 
dalamnya, yang berfungsi menerima atau menyesuaikan diri dengan kondisi lain, 
yang disebut dengan variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah 
emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004.  
c. Varibel kontrol  
Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan dan dibuat konstan 
sehingga peneliti dapat melakukan penelitian yang bersifat membandingkan 
(Sugiyono, 2009: 41). 
Variabel kontrol merupakan himpunan sejumlah gejala yang memiliki 
berbagai aspek atau unsur di dalamnya, yang berfungsi untuk mengendalikan agar 
variabel terikat yang muncul bukan karena variabel lain, tetapi benar-benar karena 
variabel bebas yang tertentu. Pengendalian variabel ini dimaksudkan agar tidak 
merubah atau menghilangkan variabel bebas yang akan diungkap pengaruhnya. 
Variabel kontrol dalam penelitian ini antara lain adalah :  
1) Tanpa beban 
2) Putaran idle. 
3) Exhaust gas analyzer star gas. 
4) Temperatur oli mesin (±70ºC). 
5) Knalpot yang digunakan standar. 
6) Pipa stainless steel yang digunakan adalah merk Star tipe SS 304/304L. 
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2. Pelaksanaan Eksperimen 
a. Bahan penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian reheater didalamnya berupa pipa 
koil stainless steel, dipasang pada knalpot menggunakan variasi 3 gelombang, 5 
gelombang dan 7 gelombang. 
  
  
Gambar 4.  Letak Pemasangan Alat Bantu tambahan Pipa gelombang 
stainless steel sebagai reheater yang Dipasang Pada Pada 
Knalpot Yamaha Jupiter Tahun 2004. 
 
 
 
 
Gambar 5. Skematik Perpindahan Panas dalam reheater. 
 
 
 
 
Gas buang dengan temperatur tinggi 
Gas buang yang disirkulasikan 
kembali 
Ke udara 
bebas 
 
 
Pipa stainless steel yang diisolasi 
asbes untuk menyalurkan gas 
buang dengan temperatur tinggi 
Distributor aliran gas buang 
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Gambar 6. Skematik Distributor Gas Buang di exhaust pipe. 
 
b. Alat penelitian 
Alat penelitian yang digunakan adalah : 
1) Tool Set 
Digunakan untuk membongkar dan memasang komponen-komponen yang 
akan diteliti. 
2) Tachometer 
Digunakan untuk mengukur putaran mesin sesuai dengan yang dibutuhkan 
untuk mengambil data yang diperlukan.  
Tipe : KW06-303 
Fitur : 5 digit dengan tampilan LCD 
 Tingkat ketelitian 0,05 %  
Dimensi : 160 x 72 x 37mm 
Berat : 225gr  
Aksesoris : sensor pada ujung 
Baterai  : 1.5V AA 
 
Aliran gas buang menuju reheater di ujung 
knalpot 
Aliran gas buang dari reheater di ujung 
knalpot 
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3) Gas analyser, yaitu alat untuk mengetahui kadar gas buang yang dikeluarkan 
motor melalui saluran buang (exhaust manifold). Misalnya gas O2, CO, CO2, 
dan HC. 
 
Gambar 7. Gas Analyzer dengan Merk STARGAS  
Tipe                            : STARGAS 898 Global Diagnostic System 
Certification OIML CLASS O 
Power :  270V 50-60Hz 
Baterai    : 16V (5A fuse) 
Konsumsi maksimal   :  70 W 
Tammpilan     :  LCD 320x240 
Keyboard     :  Karet silikon 
Printer      :  Dua warna, termal (hitam/merah, 24 kolom) 
Serial ports :  COM1, COM2, RS232, RS485 
Video plug     :  VGA, (PAL or NTSC) 
Parameters     :  temperature lingkungan -40 - +60 celcius 
            Tekanan lingkungan 750 - 1060 hPa 
            Kelembaban relative lingkungan 0% - 100% 
Laju penyegaran    :  20 kali per detik 
Laju alir     :  <10 liter per menit 
Termperatur kerja :  +5 s/d +40 celcius 
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Fitur     :  Jam, tanggal dan waktu cetak 
Dimensi      :  400x180x450mm 
Berat   :  8.6kgs 
 
c. Langkah-langkah eksperimen 
Adapun langkah-langkah eksperimen sebagai berikut: 
1) Langkah pengukuran kadar CO pada knalpot standar 
a. Suhu mesin harus dingin atau sesuai suhu ruangan. 
b. Hidupkan gas analyzer, pasang sensor temperatur pada bagian cek oli 
mesin, untuk mengetahui temperatur oli mesin (± 70ºC). 
c. Hidupkan mesin stel putaran mesin sepeda motor Jupiter Z pada 
putaran idle. 
d. Pengukuran kadar CO gas buang pada ujung knalpot dengan sensor 
gas, setelah temperatur pada suhu kerja mesin maka data bisa diambil 
(diprint) dari gas analyzer. Dengan cara tekan tombol menu lalu 
pilihan dan enter print.  
e. Setelah selesai maka matikan mesin, tunggu sampai dingin atau sesuai 
temperatur  ruangan (± 30ºC) pergunakan blower supaya temperatur 
cepat turun, untuk pengukuran selanjutnya sampai 5 kali pengukuran. 
2) Langkah pengukuran kadar CO pada knalpot yang telah dipasang reheater 
dengan pipa koil stainless steel dengan 3 gelombang. 
a. Suhu mesin harus dingin atau sesuai suhu ruangan. 
f. Hidupkan gas analyzer, pasang sensor temperatur pada bagian cek oli 
mesin, untuk mengetahui temperatur oli mesin (± 70ºC). 
b. Hidupkan mesin stel putaran mesin sepeda motor Jupiter Z pada 
putaran idle. 
c. Pengukuran kadar CO gas buang pada ujung knalpot dengan sensor 
gas, setelah temperatur pada suhu kerja mesin maka data bisa diambil 
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(diprint) dari gas analyzer. Dengan cara tekan tombol menu lalu 
pilihan dan enter print. 
d. Setelah selesai maka matikan mesin, tunggu sampai dingin atau sesuai 
temperatur  ruangan (± 30ºC) pergunakan blower supaya temperatur 
cepat turun, untuk pengukuran selanjutnya sampai 5 kali pengukuran. 
3) Langkah pengukuran kadar CO pada knalpot yang telah dipasang reheater 
dengan pipa koil stainless steel dengan 5 gelombang. 
a. Suhu mesin harus dingin atau sesuai suhu ruangan. 
g. Hidupkan gas analyzer, pasang sensor temperatur pada bagian cek oli 
mesin, untuk mengetahui temperatur oli mesin (± 70ºC). 
b. Hidupkan mesin stel putaran mesin sepeda motor Jupiter Z pada 
putaran idle. 
c. Pengukuran kadar CO gas buang pada ujung knalpot dengan sensor 
gas, setelah temperatur pada suhu kerja mesin maka data bisa diambil 
(diprint) dari gas analyzer. Dengan cara tekan tombol menu lalu 
pilihan dan enter print. 
d. Setelah selesai maka matikan mesin, tunggu sampai dingin atau sesuai 
temperatur  ruangan (± 30ºC) pergunakan blower supaya temperatur 
cepat turun, untuk pengukuran selanjutnya sampai 5 kali pengukuran. 
4) Langkah pengukuran kadar CO pada knalpot yang telah dipasang reheater 
dengan pipa koil stainless steel dengan 7 gelombang 
a. Suhu mesin harus dingin atau sesuai suhu ruangan. 
h. Hidupkan gas analyzer, pasang sensor temperatur pada  cek oli mesin 
untuk mengetahui temperatur oli mesin (± 70ºC). 
b. Hidupkan mesin stel putaran mesin sepeda motor Jupiter Z pada 
putaran idle. 
c. Pengukuran kadar CO gas buang pada ujung knalpot dengan sensor 
gas, setelah temperatur pada suhu kerja mesin maka data bisa diambil 
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(diprint) dari gas analyzer. Dengan cara tekan tombol menu lalu 
pilihan dan enter print. 
d. Setelah selesai maka matikan mesin, tunggu sampai dingin atau sesuai 
temperatur  ruangan (± 30ºC) pergunakan blower supaya temperatur 
cepat turun, untuk pengukuran selanjutnya sampai 5 kali pengukuran. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
Gambar 8. Diagram Alir Penelitian 
 
Pengukuran kadar gas CO 
 
Analisa Data 
 
Kesimpulan 
Speda motor Jupiter Z tahun 2004 
Tune up 
(Service) 
Knalpot dipasang alat bantu tambahan berupa 
pipa koil sebagai reheater 
 
Knalpot standar Dengan 3 
gelombang 
Dengan 5 
gelombang 
Dengan 7 
gelombang 
digilib.uns.ac.idpustaka.uns.ac.id
commit to users
31 
 
3. Desain Eksperimen 
       Desain eksperimen adalah langkah-langkah lengkap yang perlu diambil jauh 
sebelum eksperimen dilakukan agar data yang semestinya diperlukan dapat diperoleh 
sehingga akan membawa kepada analisis objek dan kesimpulan yang berlaku untuk 
persoalan-persoalan yang sedang dibahas. 
Pada penelitian ini terdapat satu variabel bebas, yang pada desain eksperimen 
disebut faktor. Faktor pada penelitian ini adalah variasi jumlah koil pada alat bantu 
tambahan berupa pipa gelombang sebagai reheater yaitu 3 gelombang, 5 gelombang 
dan 7 gelombang serta tanpa alat bantu tambahan (knalpot standar). Dengan demikian 
diperlukan 4 perlakuan yang berbeda dan setiap setiap perlakuan dilakukan replikasi 
sebanyak 5 kali. Desain eksperimen yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4.  Desain Eksperimen Faktorial 
Sumber 
Varian 
Perlakuan Jumlah Gelombang 
Tanpa 
gelombang 
 ( knalpot 
standar) 
3 
gelombang 
 
 
5 
gelombang 
7 
gelombang 
Nilai Kadar 
CO Gas 
Buang  
          Y11 
Y12 
Y13 
Y14 
Y15 
 
         Y21 
Y22 
Y23 
Y24 
Y25 
 
Y31 
Y32 
Y33 
Y34 
Y35 
 
Y41 
Y42 
Y43 
Y44 
Y45 
 
Jumlah J1 J2 J3 J4 
Banyaknya 
pengamatan 1n     2n  3n
 
4n  
Rata-rata 
1Y  2Y  3Y  4Y  
                                                                          (Sumber : Sudjana, 1996: 303) 
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F. Teknik Analisis Data 
Dalam penelitian ini untuk menganalisis data digunakan analisis varian 
(anova) satu arah. Namun sebelum dilakukan uji persyaratan analisis yaitu uji 
normalitas dan uji homogenitas.  
1. Uji Persyaratan Analisis Data 
a. Uji Normalitas 
 Untuk mengetahui data tersebut normal atau tidak maka dilakukan uji 
normalitas. Uji normalitas ini dilakukan pada tiap kelompok. Uji normalitas yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah uji normalitas Liliefors.  
Adapun prosedur yang dilakukan adalah sebagai berikut : 
1) Tentukan hipotesis. 
Ho = Sampel berasal dari populasi normal. 
Hi = Distribusi populasi tidak normal. 
2) Tentukan taraf nyata α = 0,01. 
3) Pengamatan Y1, Y2, ......., Yn dijadikan bilangan Z1, Z2, ......., Zn dengan  
menggunakan rumus : 
S
YY
Z
−
= 11  ( Y dan S masing-masing merupakan 
rata-rata dan simpangan baku sampel ). 
4) Untuk tiap bilangan baku ini dan menggunakan daftar distribusi normal baku, 
kemudian dihitung peluang F(Zi) = P(Z≤Zi).  
5) Selanjutnya dihitung proporsi Z1, Z2, ......., Zn yang lebih kecil atau sama 
dengan (Z1). Jika proporsi dinyatakan oleh S(Z1), maka : 
n
ZyangZZBanyaknyaZ
ZS n 121
,.......,,
)(
≤
=  
6) Statistik penguji Lo = max [F(Zi) – S(Zi)] 
7) Daerah kritis (daerah penolakan Ho) 
Ho ditolak apabila Lo > L(1- α) 
Ho diterima apabila Lo < L(1 – α) 
(Sumber : Budiyono, 2000: 170) 
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b. Uji Homogenitas 
 Apabila data tersebut normal selanjutnya di uji homogenitas. Uji 
homogenitas pada data hasil penelitian ini menggunakan uji Bartlett, karena k ≥ 2. 
Tabel 5. Ringkasan Perhitungan Homogenitas dengan Uji Bartlett. 
Sampel Dk 1/dk S1
2
 log S1
2
 (dk) log S1
2
 
1 
2 
 
K 
n1-1 
n2-1 
 
nK-1 
1/ n1-1 
1/ n2-1 
 
1/ nK-1 
S1
2 
S2
2 
 
SK
2
 
log S1
2
 
log S2
2
 
 
log SK
2
 
(n1-1) log S1
2 
(n2-1) log S2
2 
 
(n4-1) log SK
2 
Jumlah ∑(n-1) ∑(1/ n1-1)     -        - ∑(n1-1) log S1
2 
 
Perhitungan varians gabungan (S
2
) dari semua sampel : 
∑
∑
−
−
=
)1(
)1(
1
2
112
n
Sn
S  
 
Untuk menghitung harga satuan B : 
B = (log S
2
). ∑(n-1) 
Untuk menghitung chi kuadrat : 
χ2 = (ln 10) (B-∑ (n1-1) log S1
2 
 
Kesimpulan : 
Bila didapat  χ
2
hitung  ≤   χ
2
 tabel dengan  χ
2
tabel = χ
2
  (1-α) (k-1) maka data 
homogen. 
                                                                     (Sumber : Sudjana, 1996: 263) 
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2. Uji Analisis Data 
a. Uji Analisis Varian Satu Arah 
Dalam penelitian ini hanya terdapat satu buah populasi, sehingga dalam 
menganalisis data hasil penelitian menggunakan analisis varian satu arah. Dengan 
langka-langkah sebagai berikut:  
Rumus yang digunakan dalam anova satu arah, yaitu : 
)1(
)1(
−
−
=
nk
k
F
Ey
Py
 
∑
2Y  = Jumlah kuadrat dari semua pengamatan, dengan dk = knm 
Ry = J
2 
/knm, dengan dk = 1 
Py  = ∑ nm
ji
2
 - R , dengan dk = k-1 
Ey  =  ∑ m
E y
2
 - Ry - Py 
Sy  = ∑−Y2 – Ry – Py – Ey 
Untuk lebih jelasnya, maka dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Daftar Anova Satu Arah 
Sumber varian Dk Jk KT Fobs 
Rata-rata 1 Ry R = Ry/1  
Antar Kelompok k-1 Ay A=Ay/(k-1) A/D 
Dalam Kelompok Σ(n1-1) Dy D=Dy/ Σ(n1-1)  
Total Σn1 ΣY
2
 -  
Dk = derajat kebebasan 
Jk = jumlah kuadrat 
KT = kuadrat tengah  
Ry = J²/Σnı dengan Jı+ J2, .......+Jn 
ΣY² = jumlah kuadrat-kuadrat Jk dari semua nilai pengamatan 
Ay = (J²/Σn1) – Ry 
Dy = ΣY² - Ry – Ay 
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Dari Fhitung yang diperoleh, dikonsultasikan dengan Ftabel yang mempunyai dk 
pembilangV1 = k – 1 dan dk penyebut V2 = (n1 + n2 + ......., + nk - k) serta dengan 
α=0,01. Tolak Ho jika Fhitung > Ftabel, dimana F(1-α) (V1-V2) didapat dari daftar distribusi 
F dengan peluang (1-α) dan dk (V1-V2). 
                                                                                        (Sumber : Sudjana, 1996: 304) 
b.  Komparasi Ganda Pasca Anava 
Komparasi ganda pasca anava bertujuan untuk mengetahui rerata mana yang 
berbeda atau rerata mana yang sama. Dalam penelitian ini, komparasi ganda yang 
digunakan untuk tindak lanjut pasca anava adalah dengan memakai metode Scheffe. 
Langkah-langkah yang harus ditempuh pada metode Scheffe adalah sebagai 
berikut : 
1) Mengidentifikasikan semua pasangan komparasi rataan yang ada. 
2) Menentukan tingkat signifikansi α=0,01 
3) Mencari nilai statistik uji F dengan menggunakan rumus: 
)
.
1
.
1
(
)( 2
jnin
RKG
YY
F
ji
ji
+
−
=
−
 
Daerah kritik uji (DK) = {F  F > (p-1) F α; p-1, N-pq} 
4) Menentukan keputusan uji untuk masing-masing komparasi ganda. 
5) Mengambil keputusan kesimpulan uji yang ada. 
Keterangan : 
Fi-j = Nilai Fobs. Pada pembanding baris ke i dan baris ke j  
Yi = Rataan pada sampel ke-i  
RKG = E = Rataan kuadrat galat. 
n.i = Ukuran sampel baris ke-i 
n.j = Ukuran sampel baris ke-j 
(Sumber : Budiyono, 2000 :29)  
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN 
 
A. Deskripsi Data 
 Telah dijelaskan pada Bab III, bahwa dalam penelitian ini data diperoleh 
berupa angka-angka (nilai) emisi gas buang karbon monoksida (CO), penelitian 
ini merupakan penelitian eksperimen yang melibatkan satu faktor bebas. Faktor 
tersebut adalah perlakuan variasi gelombang dalam reheater berupa pipa stainlees 
steel ( 3 gelombang, 5 gelombang, 7 gelombang dan tanpa gelombang) dan faktor 
ini merupakan variabel bebas. Dan sebagai variabel terikatnya adalah emisi gas 
buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004.  Jumlah keseluruhan 
sampel dalam penelitian sebanyak 4 buah yang dilakukan pengulangan sebanyak 
5 kali perlakuan sehingga total data sebanyak 20 data pengamatan. 
 Data penelitian yang berjumlah 20 data tersebut terbagi dalam 4 
kelompok, yakni knalpot standar, dengan alat tambahan 3 gelombang, dengan alat 
tambahan 5 gelombang, serta dengan alat tambahan 7 gelombang.  Hasil dari 
pengujian dari tiap-tiap kelompok variasi pipa gelombang dalam reheater 
terhadap pengukuran emisi gas buang CO dapat dilihat pada Tabel 7 berikut ini. 
 Tabel 7.  Hasil Pengukuran Emisi Gas Buang CO Berdasarkan Variasi Jumlah 
Pipa Koil Dalam Reheater pada Knalpot. 
Sumber 
Varian 
Perlakuan Jumlah Koil 
Tanpa Reheater 
 (knalpot 
standar) 
Dengan 
Reheater 
3 gelombang 
Dengan 
Reheater 
5 gelombang 
Dengan 
Reheater 
7 gelombang 
Nilai Kadar 
CO Gas 
Buang  
3,521 
3,379 
3,323 
3,268 
3,042 
 
1,707 
1,659 
1,611 
1,525 
1,508 
 
O,904 
0,897 
0,876 
0,821 
0,804 
 
0,526 
0,499 
0,482 
0,449 
0,439 
 
Jumlah 16,533 8,01 4,302 2,395 
Banyaknya 
pengamatan 5 5 5 5 
Rata-rata 3,307 1,602 0,860 0,479 
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 Dari data yang diperoleh dalam pengukuran emisi gas buang CO sepeda 
motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004 dengan perbedaan jumlah pipa gelombang 
stainless steel dalam reheater yang bervariasi, maka dapat digambarkan dengan 
histogram dan grafik sebagai berikut : 
3,307
1,602
0,86
0,497
0
1
2
3
4
standar 3 gelombang 5 gelombang 7 gelombang
%
 v
o
lu
m
e
variasi gelombang
Histogram Pengaruh Penambahan Reheater pada 
Knalpot Terhadap Emisi Gas Buang CO Sepeda 
Motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004
 
Gambar 9. Histogram Pengaruh Variasi Penambahan  Pipa Gelombang Dalam 
Reheater pada Knalpot Terhadap Emisi Gas Buang CO Sepeda Motor 
Yamaha  Jupiter Z Tahun 2004. 
 
Gambar 10. Grafik Pengaruh Penambahan Variasi Pipa Gelombang Dalam 
Reheater pada Knalpot Terhadap Emisi Gas Buang CO Sepeda 
Motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004.  
3,307
1,602
0,86
0,497
0
1
2
3
4
standar 3 gelombang 5 gelombang 7 gelombang
%
 v
o
lu
m
e
variasi gelombang
Grafik Pengaruh Penambahan Reheater pada 
Knalpot Terhadap Emisi Gas Buang CO Sepeda 
Motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004
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 Dari data yang sudah diperoleh mempunyai emisi gas buang CO yang 
berbeda dari tiap perlakuan jumlah pipa gelombang dalam reheater.
 Adapun data emisi gas buang CO dari hasil pengujian rata-rata ke empat 
perlakuan jumlah pipa gelombang adalah sebagai berikut : 
1. Knalpot standar mempunyai emisi gas buang CO rata-rata 3,307 % volume. 
2. Pada knalpot dengan  pipa koil stainless steel dalam reheater variasi 3 
gelombang  mempunyai emisi gas buang CO rata-rata 1,602 % volume.  
3. Pada knalpot dengan  pipa koil stainless steel dalam reheater variasi 5 
gelombang  mempunyai emisi gas buang CO rata-rata 0,860 % volume.  
4. Pada knalpot dengan  pipa koil stainless steel dalam reheater variasi 7 
gelombang mempunyai emisi gas buang CO rata-rata 0,479 % volume. 
Dari grafik dapat dilihat besarnya pengaruh dari setiap perlakuan variasi 
koil bila dibandingkan dengan knalpot standar sebagai berikut : 
1. Knalpot standar  mempunyai emisi gas buang CO rata-rata 3,307 % volume, 
sedangkan knalpot dengan reheater 3 gelombang mempunyai emisi gas buang 
CO rata-rata 1,602 % volume. Dengan membandingkan kedua perlakuan 
tersebut terdapat penurunan sebesar 51,55%. 
2. Knalpot standar  mempunyai emisi gas buang CO rata-rata 3,307 % volume, 
sedangkan knalpot dengan reheater 5 gelombang mempunyai emisi gas buang 
CO rata-rata 0,860 % volume. Dengan membandingkan kedua perlakuan 
tersebut terdapat penurunan sebesar 73,98%. 
3. Knalpot standar  mempunyai emisi gas buang CO rata-rata 3,307 % volume, 
sedangkan knalpot dengan reheater 7 gelombang mempunyai emisi gas buang 
CO rata-rata 0,479 % volume. Dengan membandingkan kedua perlakuan 
tersebut terdapat penurunan sebesar 85,51%. 
B. Pengujian Persyaratan Analisis 
 Penelitian ini merupakan jenis penelitian yang termasuk dalam kategori 
penelitian kuantitatif, maka data yang diperoleh sebelum dianalisis dengan uji 
analisis varian satu jalan, maka dilakukan uji prasyarat analisis dengan 
menggunakan uji normalitas dan homogenitas. 
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1. Uji Normalitas 
 Sebelum dilakukan uji analisis varians satu arah, data harus memenuhi 
syarat kenormalan. Oleh karena itu data diuji dengan uji normalitas, sedangkan uji 
normalitas yang digunakan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji 
normalitas Liliefors, dengan taraf signifikansi 1%. Selnjutnya mencari harga Lmaks 
{ ǀF(Zi) – S(Zi)ǀ } pada masing-masing kelompok perlakuan. Kemudian harga 
Lmaks dikonsultasikan dengan harga Ltabel yang didapat pada tabel dengan N = 5 
dan diperoleh Ltabel sebesar 0,405. Jika hasil perhitungan mendapatkan harga Lmaks 
lebih kecil dari harga Ltabel, maka data berdistribusi normal. Adapun keputusan uji 
normalitas data selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Hasil Uji Normalitas Metode Liliefors   
Sumber Perlakuan Data Hasil Uji Keputusan Uji 
Kolom A1  
(Knalpot standar) 
Lobs = 0,141 < L0,01,5 = 0,405 Sampel berasal dari 
populasi yang berdistribusi 
normal 
Kolom A2 
 ( 3 gelombang) 
 
Lobs = 0,216 < L0,01,5 = 0,405 Sampel berasal dari 
populasi yang berdistribusi 
normal 
Kolom A3 
 (5 gelombang) 
 
Lobs = 0,208 < L0,01,5 = 0,405 Sampel berasal dari 
populasi yang berdistribusi 
normal 
Kolom A4 
 (7 gelombang) 
 
Lobs = 0,200 < L0,01,5 = 0,405 Sampel berasal dari 
populasi yang berdistribusi 
normal 
 
Keputusan Uji Normalitas 
Karena Lmaks dari perlakuan tidak berada pada daerah kritik atau lebih 
kecil dari Ltabel maka Ho masing-masing perlakuan diterima. Jadi data hasil 
pemgukuran emisi gas buang CO pada sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 
2004 dalam penelitian ini secara keseluruhan sampel tersebut dinyatakan 
mempunyai data yang berdistribusi normal. Perhitungan selengkapnya ada pada 
Lampiran 2. 
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2. Uji Homogenitas 
 Uji homogenitas  digunakan untuk menguji kesamaan beberapa buah 
rata-rata. Pada penelitian ini, digunakan metode Bartlett untuk uji homogenitas. 
Dan pengambilan kesimpulan dengan taraf signifikansi 1%. Jika didapatkan harga 
X²hitung lebih besar dari harga X²tabel, berarti data yang didapat berasal dari 
sampel yang tidak homogen. Tetapi apabila didapat harga X²hitung lebih kecil 
dari harga X²tabel, berarti data yang didapat berasal dari sampel yang homogen. 
 Dari perhitungan Uji Bartlet untuk ke empat sampel didapatkan harga-
harga seperti dalam Tabel 9. 
Tabel 9. Hasil Uji Homogenitas Dengan Metode Bartlet 
Sampel 
Ke- 
Dk 1/dk Si
2
 Log Si
2
 (dk) Log Si
2
 
1 
4 0,25 0,0307453 -1,512221265 -6,04888506 
2 
4 0,25 0,00728 -2,137868621 -8,551474483 
3 
4 0,25 0,00205043 -2,687336134 -10,74934454 
4 
4 0,25 0,0012795 -2,89295971 -11,5718284 
Jumlah 
16 -  - -  -36,92153248 
 
1. Menghitung Besarnya B = (log S
2
)∑dk 
 Diketahui : 
S
2
 = 0,008701775 
∑dk = 16 
Log S
2 
= -2,06039215 
B = -32,9662744 
2. Menghitung Besarnya Chi Kwadrat 
 2X  = {(ln 10) ((B)-( ∑dk log S
2
)} 
 Diketahui : 
  ln 10  = 2,3026 
  B  = -32,9662744 
  ∑dk Log S1
2
 = -36,92153248 
  hitungX
2  = 9,107318294 
  ( )( )401.0
2X   = 13,277. 
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 Dari perhitungan didapat hasil-hasil sebagai berikut : Ternyata harga 
hitungX
2  = 9,107 lebih kecil dari  X
2
 tabel  = 13,277 dengan  taraf  nyata α = 0.01 , 
sehingga sampel-sampel tersebut mempunyai data yang homogen diterima dengan 
taraf  nyata α = 0.01. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 3. 
 
C. Pengujian Hipotesis 
1. Hasil Pengujian Hipotesis Analisis Varian Satu Jalan 
Pengujian hipotesis merupakan langkah untuk menguji apakah pernyataan 
yang dikemukakan dalam perumusan hipotesis diterima atau ditolak. Dalam 
penelitian ini pengujian hipotesis digunakan untuk mengetahui apakah ada 
pengaruh variasi pipa gelombang stainless steel dalam reheater pada knalpot 
terhadap emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004 atau 
tidak. 
Pengujian hipotesis yang digunakan adalah menggunakan Uji Analisis 
Varians Satu Arah seperti Tabel 10 berikut. Perhitungan selengkapnya pada 
Lampiran 4. 
Tabel 10. Hasil Pengujian Anava Satu Arah 
Sumber Variasi dk JK KT Fobs Ftabel P 
Rata-rata 1 48,79688 48,79688 
  
759,26 
  
  
5,29 
 
 
0,01 
 
 
Antar kelompok 3 23,5518036 7,8506012 
Dalam kelompok 16 0,1654364 0,010339775 
Total 20 72,51412   
 
Hasil perhitungan anava satu arah  memperlihatkan bahwa harga Fobs= 
759,26 sedangkan Ftabel dengan dk pembilang 3 dan penyebut 16 dengan taraf 
nyata α = 0,01 didapat Ftabel = 5,29, jadi Fobs > Ftabel, sehingga hipotesis yang 
menyatakan “Tidak ada pengaruh signifikan variasi penambahan  pipa gelombang 
stainless steel dalam  reheater pada knalpot terhadap emisi gas buang CO sepeda 
motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004” ditolak, sedangkan hipotesis kerja yang 
menyatakan “Ada pengaruh yang signifikan variasi penambahan  pipa gelombang 
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stainless steel dalam reheater yang dipasang pada knalpot terhadap kadar emisi 
gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004” diterima. Dengan 
demikian ada pengaruh yang signifikan variasi penambahan  pipa gelombang 
stainless steel dalam reheater pada knalpot terhadap emisi gas buang CO sepeda 
motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004. 
2. Hasil Komparasi Ganda Pasca Anava Satu Jalan 
Setelah dilakukan analisis data menggunakan analisis varian satu jalan, 
maka dilanjutkan dengan uji komparasi ganda pasca anava untuk melihat 
perbedaan rataan. Komparasi ganda pasca anava satu jalan yang dilakukan adalah 
dengan menggunakan Uji Scheffe untuk analisis variansi satu jalan. 
Tabel 11. Hasil Komparasi Antar Kolom dengan Uji Scheffe 
No Komparasi Fobs F(α;0,01)(P-1) Kesimpulan 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
Standar >< 3  
Standar >< 5  
Standar >< 7  
3 >< 5  
3 >< 7  
5 >< 7  
977,33 
1.446,81 
1.933,15 
132,97 
108,61 
35,17 
15,87 
15,87 
15,87 
15,87 
15,87 
15,87 
Berbeda signifikan 
Berbeda signifikan 
Berbeda signifikan 
Berbeda signifikan 
Berbeda signifikan 
Berbeda signifikan 
Hasil perhitungan Uji Scheffe pasca anava menunjukan bahwa semua Fobs 
lebih besar dari kriteria uji, sehingga semua kombinasi perlakuan memberikan 
pengaruh yang berbeda signifikan terhadap emisi gas buang CO. Sehingga dapat 
disimpulkan antara variasi jumlah pipa gelombang dalam reheater ( 3, 5, dan 7) 
dengan knalpot standar, semua terdapat perbedaan yang signifikan terhadap emisi 
gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004. 
 
D. Pembahasan Hasil Penelitian 
Berdasarkan analsis data hasil eksperimen dapat dikemukakan fakta-fakta 
sebagai berikut : 
1. Pengaruh penambahan reheater pada kanalpot terhadap emisi gas buang CO 
sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004 ditunjukan oleh harga Fobservasi 
yang lebih dari Ftabel pada taraf signifikansi 0,01. Dapat disimpulkan bahwa 
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ada perbedaan pengaruh yang signifikan antara variasi jumlah pipa gelombang 
dalam reheater pada knalpot terhadap emisi gas buang CO sepeda motor 
Yamaha Jupiter Z tahun 2004. Hal ini disebabkan karena perbedaan jumlah 
gelombang tersebut berpengaruh juga pada panjang lintasan sirkulasi serta 
panas gas buang dalam reheater. Tentu perbedaan tersebut juga berpengaruh 
terhadap kemampuan masing-masing variasi gelombang dalam mereduksi 
serta membakar kembali gas buang yang keluar melalui saluran tersebut, 
khususnya gas CO. 
2. Komparasi ganda pasca anava yang digunakan dengan uji Scheffe menunjukan 
bahawa semua rerata emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z 
tahun 2004, pada semua kondisi perlakuan mempunyai perbedaan. Dari 
keadaan tersebut maka setiap perlakuan mempunyai karakteristik yang 
berlainan. 
3. Dari Tabel 7, merupakan hasil perhitungan emisi gas buang CO sepeda motor 
Yamaha Jupiter Z tahun 2004 dan rata-rata setiap perlakuan, dapat dilihat 
bahwa emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004 
dengan knalpot standar mempunyai nilai paling tinggi. Hal ini disebabkan 
karena emisi gas buang langsung dibuang ke udara bebas, tidak melalui 
reheater yang dapat membakar kembali emisi gas buang. 
Jadi dalam penelitian ini semua hipotesis dapat diterima dalam taraf 
signifikansi yang ditetapkan sebesar 1%. 
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BAB V 
SIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN 
 
A. Simpulan 
 Berdasarkan  teori dan analisis data yang  telah diuraikan di atas, dengan 
mengacu pada perumusan masalah maka dapat ditarik beberapa kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Ada pengaruh yang signifikan penambahan reheater pada knalpot terhadap  
emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004, emisi gas 
buang CO menurun. Ini dapat dilihat pada  knalpot yang ditambah reheater  
dengan rerata  pengukuran emisi gas buang CO 1,602 % volume, 0,860 % 
volume dan 0,479 % volume sedangkan dari knalpot standar dengan rerata 
emisi gas buang CO 3,307 % volume, serta pada hasil uji analisis data yang 
menyatakan bahwa Fobs = 759,26 lebih besar dari Ftabel = 5,29 pada taraf 
signifikansi 1%. 
2. Semakin banyak jumlah  gelombang  pipa dalam reheater pada knalpot, emisi 
gas buang CO semakin rendah. Hal  ini dapat dilihat pada  perhitungan Uji 
Scheffe pasca anava yang menunjukan bahwa semua Fobs lebih besar dari 
kriteria uji, dan pada Gambar 10, Grafik Pengaruh Penambahan Variasi Pipa 
Koil Dalam Reheater pada Knalpot Terhadap Emisi Gas Buang CO Sepeda 
motor Yamaha Jupiter Z Tahun 2004. Knalpot  yang memakai reheater dengan 
7 gelombang  mempunyai nilai emisi gas buang CO yang paling rendah yaitu 
0,479 % volume. 
 
B. Implikasi 
 Berdasarkan kajian teori serta hasil penelitian, dapat dikemukakan, 
tentang ada pengaruh variasi penambahan pipa koil dalam reheater pada knalpot 
terhadap emisi gas buang CO sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004, dapat 
diterapkan ke dalam  implikasi secara teoritis maupun implikasi praktis. 
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1. Implikasi Teoritis 
 Dalam penalitian ini menyelidiki pengaruh variasi penambahan 
pipa gelombang dalam reheater pada knalpot terhadap emisi gas buang CO sepeda 
motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004. Dengan variasi jumlah pipa gelombang akan 
mempengaruhi panjang sirkulasi gas buang dan panas permukaan untuk 
membakar kembali emisi gas buang, sehingga akan mempengaruhi  nilai emisi 
gas buang. Dengan hasil penelitian ini dapat dijadikan dasar pengembangan 
penelitian selanjutnya, yang relevan dengan masalah yang dibahas dalam 
penelitian ini, disamping itu sebagai bukti bahwa nilai emisi gas buang dapat 
dipengaruhi oleh sistem pembuangan,  yang telah diberi reheater yang 
divariasikan jumlah pipa gelombang di dalamnya. Serta  masih banyak juga 
pengaruh variasi jumlah gelombang pada alat bantu penurun emisi gas buang 
terhadap variabel-variabel yang lainnya. 
 
2. Implikasi Praktis 
 Hasil penelitian ini dapat dijadikan suatu pertimbangan untuk 
modifikasi sistem pembuangan yang menguntungkan untuk mendapatkan nilai 
emisi gas buang yang terkecil sehingga menggurangi polusi udara dan 
lingkungan. Serta dapat digunakan untuk pertimbangan perusahaan untuk lebih 
mempertimbangkan  penambahan alat bantu penurun emisi gas buang pada sepeda 
motor empat langkah khususnya Yamaha Jupiter Z. Dengan demikian maka akan 
mengurangi kadar gas buang CO secara lebih optimal pada sepeda motor empat 
langkah Yamaha Jupiter Z. 
  
C. Saran-Saran 
 Berdasarkan  hasil penelitian yang diperoleh dari kesimpulan dan  
implikasi yang  timbul, maka dapat disampaikan saran-saran sebagai berikut : 
1. Untuk penelitian selanjutnya yang sejenis sangat baik untu dianalisis faktor-
faktor atau variabel-variabel lain selain terhadap emisi gas buang, misalnya 
konsumsi bahan bakar serta daya mesin. 
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2. Untuk mendapatkan nilai emsisi gas buang terendah dapat dilakukan dengan 
memodifikasi sluran pembuangan (knalpot) dengan menambahkan reheater 
yang didalamnya terdapat pipa koil ebanyak 7 koil (lekukan). 
3. Untuk penelitian selanjutnya yang sejenis agar menggunakan sepeda motor 
selain Yamaha Jupiter Z tahun 2004, agar dapat membuktikan bahwa alat 
bantu penurun emisi gas buang dapat menurunkan kadar gas buang untuk 
segala merk sepeda motor dan tahun pembuatanya serta diharapkan lebih 
memperhatikan dimensi alat yang lebih sederhana.. 
4. Untuk sepeda motor yang mempunyai janga waktu pemakaian cukup lama 
diharapkan memakai alat penurun emisi gas buang, sebagai usaha 
mengurangi polusi udara. 
5. Selain hal diatas, bagi peneliti yang mengadakan penelitian yang relevan di 
masa mendatang diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan 
masukan dan pertimbangan dalam melakukan penelitian.  
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